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(5j) Verfahren zum Messen von Funkstorspannungen 

Zum Messen von Funkstorspannungen in einem vorgege- 
benen Frequenzbereich werden wahrend des Durchstim- 
mens des Frequenzbereiches die Spitzenspannungswerte 
gemessen; wenn hierbei ein vorbestlmmter Grenzwert uber- 
schritten wird, wird der Durchstimmvorgang unterbrochen 
und bei dieser momentanen Frequenz wird dann eine bewer- 
tende Messung durchgef uhrt 
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_ . 1 _ mm November 1971, S. 225 bis 230). Hierbei ist fiber die den 

Beschreibung Wobbelgenerator und den selektiven Pegelmesser steu- 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum ^^SS^S^S^S^S^ 

StSrfeldstarken) innerhalb eines vorgegebenen Fre- terahrrtt «J«Je Erf . mdung> ein Verfahren zum 

^SfM^vonFunkster^ ^^^ffnE^SS^IS 

nung, -strom, -leistung oder -f eldstarke ist nach nationa- knraestBirZattte Ausiunru g 

len und internationalen Normen (beispielsweise nach 10 su ?^"TOj^ ird er findungsgemaB durch ein Ver- 

CISPR-, VDE- bnr. FCpN^dnrch MeBvorschnften JJ^taS^S^S^^orldD-ft. Weiter- 

undGrenzwertefestgeiegt . K!Wiin<r#»n rm-hen sich aus den Unteransprfichen. 

Eine dieser MeBvorschriften ,s< . beispielsweise die bll ^^ tS e S^ S g" ma Ben MeBverfahren ist es 

Spitzenspannungsmessung, bei der die beim Durchsum- M t ^^f^Sz S Funkstorspannungs-Messun- 

men des Frequenzbereiches gemessenen Spitzensp^ 15 ^^^^^^^nundauszawet- 

nungswerte mit einem vorgegebenen ^nannten g^dtaS dungsgemaBen MeBverfahren 

Breitbandgrenzwert verghchen werden. Eine andere tern wire o Durchst i mm en des Frequenz- 

MeBvorschrift ist die sogenannte bewertende Messung, gSf^^ment gemessene maximale Spitzen- 

auch Quasi-Peak-Messung genannt, bet der die Stor- J™mLSLfdE i nach der Norm vorgegebenen 

spannungen bei der Messung mit vorbestimmten ge- a, gSSSSSrSetefto wird der Durchstfmmvor- 

normtenZeitkonstantenbewe^ On«£ tS?r"£ 'oieichzeitig winidannauch 

se wiederum nach CISPR-Norm (ahnliche Bewertungs gat B - Durchstimmens gemessene und ge- 

schaltungen zur bewertenden Messung nut ^rschiede- der ^^^^"annungswert ausgewer- 

nen Zeitkonstanten fur Storgerauschsignale and be- ^^Z^"^ Unterbrechung auslosenden maxi- 

schrieben in radio fernsehen eleteoiuk 21. 1972, 25 tet und -^^^^^^^ ^g^. 

Heft 16, S. 534 bis 536). Diese unterschiedhchen Mes- "J n ^""C Swerte unterschiedlich groB 

sungen am MeBobjekt werden bisher stets nacheinan- ^\^ a ^XSre/SsM« getroffen werden, daB 

der durch entsprechendes Durchstimmen des gesamten «nd s ? kann^ %^ e ^^^ n fil QrsisaSll mo duliert 

Frequenzbereiches durchgefuhrt. Die Spitzenwertmes- ^ ^SS^S^SASta^^Sdeninodula. 

sung kanndabeireladvschnelldurchgefflhrt werden, da 30 ^klnn die Aussage getroffen 

dieWzeit pro Spitzenwert nur etwa 30 ms betjjgt Dam* ^J^SVSim Br!tb!ndst6rer 

das gesamte Frequenzband a so z B. in 3 Minuten ^Helt deTie nach Modulationsart ein mehr oder weni- 

durchgestimmt werden kann. Bei der bewertenden Mes- ha " d ^f t ^ ,e ^f D T°^ erzeugt AuBerdem wird 

sung Lhreibt die Norm jedoch bestimmte Lade- und ger ^ f^^ d ^ Z ^ rschi ednch groBen 
Entiadezeitkonstanten vor, die dazu ffihren daB erne 35 ^^^^toSch die bewertende Messung 

solche bewertende Messung mmdestens jewefls erne Se- ^eBwerte dann ^toman ^ ^ 

kunde dauert. Die MeBdauer fur erne solche bewerten- des g^^^^SlBn^l wird dann bei- 

de Messung innerhalb des gesamten Frequenzbereiches ^^S^SSSimS^ CISPR-Norm mit vorbe- 

dauert also uber eine Stunae. f. 7^^,,^^^ hewertend gemessen, so daB 

Durchstimmen eines vorbestimmten Frequenzberei- ^^f^.^JlZ^M,^ MeBvorsane nach dem An- 
dres sowohl den maximalen als auch den minimalen WW bei ^^^^^^ (Oberschreiten des 
Spitzenspannungswert zu messen (Spektrumanalysator ^»^^SSS den jeweils gemesse- 
hp 8568 der Firma Hewlett-Packard). 45 vor S^™ e " n Sni^nsnannungswert) festgestellt, daB 
Zum Messen von am Analog- Ausgang des Empfangs- nen F^Jen! *^S^!rtS minimaler Spit- 
teiles eines digitalen Nachrichtenfibertragungssystems maximaler s P^j™?"^!^ „ Rami die Aussa- 
luftretenden S?6rimpulsen, die durch Bit-Fehler heryor- zeii ^^^de^^ ^^^^ 
gerufen sind, ist es bekannt, am Analog- Ausgang emen ge g^^^to lZSS^ftwht (reines Si- 
selektiven Spannungsmesser anzuschalten, der uber ei- 50 ^rer hande^der ^^^f^^ Messung 
nen vorzugsweise verstellbaren BandpaB mit schmaler nussignal) und bei dem daher 

DurchlaBkurve in einem schmalen Frequenzbereich des mc ^^™'h h _ ft ist ^ bei der bewertenden 

durch einen St6rim P uls entstehenden Frequenzspek- ^^S^^rS Storsignal erkannten 

trums die Amplitude des Stonmpulses miBt, wobei Messung erne ^ ais ™ nut welcher Folge- 

gleichzeitig dafur gesorgt 1st daB dieser schmak ^ Fre- 55 Store^usatzhc^noc^ e und m ini- 

quenzbereich freigehalten ist von analogen Nutzsigna- tre ? uen ^^^f„f n S nunffSW schwankt, da die MeB- 

L (DE-OS 28 04 867). Eine Durchstimmung des Band- ^^^^SS M^nglbeispielsweise 

^efne^au^ » es fer- nach ClIpR-Norm) fibe; ^JJJ^ 

ner bekannt, das MeBobjekt aus einem Wobbelgenera- eo ^^ ^S^ffiKiert- 

tor mit einem vorbestimmten Pegelprogramm zu spei- des bewerteten Signals ist .in s wahre nd 

sen und fiber einen frequenzselektiven Pegelmesser am ^^^^J^^S^^Li^ 

Ausgang des MeBobjektes die dort entstehenden Pegel ^1^^^^^^ Aussagen fiber die 

zu messen und mit vorbesummten maximalen bzw. mi- MeB werten also me verse gegebenenfalls zur 
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Dauer-Storsignal handelt. Beim erfindungsgemaBen 
Verfahren wird die MeBdauer, in welcher festgestellt 
wird, ob ein bcstimmtes MeBobjekt den in der Norm 
vorgegebenen Storgrenzwerten entspricht oder nicht, 
erhebiich verringert, da bei Uberschreiten einer vorgeb- 
baren Anzahl von zu hohen MeBwerten ein Abbruch 
der Messung erfolgen kann. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann besonders 
einfach bei bekannten eingangs erwahnten Spektrum 
analysatoren verwirklicht werden, bei denen meist 
schon die Detektoren fur maximale und minimale Spit- 
zenspannungsmessung vorhanden sind und bei denen 
auBerdem meist die Mdgfichkeit vorgesehen ist, das 
kontinuierliche Durchstimmen eines vorbestimmten 
breiten Frequenzbereiches bei Signalen zu unterbre- 
chen, die einen vorbestimmten Grenzwert uberschrei - 
ten. Urn einen solchen Spektr umanalysator fur die Stor- 
spannungsmessung gemaB der Erfindung benutzen zu 
konnen ist es nur noch notig, eine zusatzliche bekannte 
MeBschaltung zur bewertenden Messung nach der ge- 
wunschten Norm und ein Steuerprogramm zum Aus- 
ftihren des erfindungsgemaBen Verfahrens vorzusehen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer sche- 
matischen Zeichnung an einem Ausfiihrungsbeispiel na- 
her erlautert. 

Die Figur zeigt das Blockschaltbild eines Spektrum- 
analysators, erganzt zur Ausfiihrung eines erfindungs- 
gemaBen Verfahrens. Das zu messende Storsignal wird 
dem Eingang des in der Frequenz durchstimmbaren 
Hochfrequenzempfangers 1 zugefiihrt, das erzeugte 
Zwischenfrequenzsignal wird fiber einen BandpaB 2 ei- 
nem Hullkurvengleichrichter 3 und iiber einen Schalter 
4 einem Spitzenspannungsmesser 5 zugefiihrt, Dieser 
Spitzenspannungsmesser 5 ist so ausgebildet, daB er 
wahrend des Durchstimmens des gesamten Frequenz- 
bereiches den jeweils auftretenden maximalen Spitzen- 
spannungswert miBt und speichert. Dieses Messen des 
jeweils maximalen Spitzenspannungswertes erfolgt in 
bekannter Weise wahrend des Durchstimmens in einem 
durch die Empfangerkonstruktion vorgegebenen Zeit- 
fenster,. Ein zweiter Spitzenspannungsmesser 6 miBt 
wahrend des Durchstimmvorganges in dem vorgegebe- 
nen Zeitfenster gleichzeitig den jeweils minimalen Spit- 
zenspannungswert, der ebenfalls gespeichert wird, Das 
Ausgangssignal des Hullkurvengleichrichters 3 wird au 
Berdem noch einer bekannten MeBschaltung 7 zur be- 
wertenden Messung beispieisweise nach CISPR-Norm 
zugefuhrt Diese MeBschaltung 7 besteht aus der eigent- 
lichen Bewertungsschaltung 8, einer Instrumentennach- 
bildung 9 und einem Speicher 10 zum Speichern des 
bewertenden MeBwertes. Das Ausgangssignal des 
Schalters4 kann zusatzlich noch eine Mittelwert- MeB- 
schaltung 11 mit nachgeordnetem Mittelwertspeicher 
12 zugefuhrt werden. Die Ausgange der MeBschaltun- 
gen 5, 6, 7, 12 sind iiber einen Umschalter 13 mit einem 
Analog/Digital-Wandler 14 verbunden, die digitalisier- 
ten Ausgangssignale werden in einem Mikroprozessor 
15 ausgewertet und in einem digitalen Bildspeicher 16 
gespeichert und konnen auf einem Sichtgerat 17 zur 
Anzeige gebracht werden, Die Bandbreite des Bandpas- 
ses 2 ist entsprechend der vorgegebenen Bandbreite der 
bewertenden Messung 7 gewahlt, und durch diesen 
BandpaB wird die Anstiegs- und Abfallzeit des ein- 
gangsseitig zugefuhrten Zwischenfrequenzsignals be- 
stimmt, Im Mikroprozessor 15 sind die nach der Norm 
vorgegebenen Grenzwerte fiir die Spitzenspannungs- 
messung bzw. die bewertende Messung und ggf. auch 
fiir die Mittelwertmessung abgespeicher t 
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Zur Storspannungsmessung eines MeBobjektes wird 
der Hochfrequenzempfanger 1 in dem vorgegebenen 
Frcquenzbereich von beispieisweise 0,15 bis 30 MHz 
durchgestimmt, Dabei wird jeweils gleichzeitig iiber den 
Maximal-Spitzenspannungsmesser 5 der maximale Spit- 
zenspannungswert und iiber den Minimal-Spitzenspan- 
nungsmesser der jeweils minimale Spitzenspannungs- 
wert gemessen und gespeichert, Sobald uber den Mi- 
kroprozessor 15 festgestellt wird, daB ein durch den 
Maximal-Spitzenspannungsmesser 5 gemessenes Signal 
den fiir diese Frequenz durch die Norm vorgegebenen 
Breitbandgrenzwert uberschreitet, wird der Durch- 
stimmvorgang des Empfangers unterbrochen, Wird 
dann festgestellt, daB der maximale und minimale Spit- 
zenspannungswer t gleich groB sind, so steht fest, daB es 
sich urn ein in der Amplitude nichtschwankendes Dauer 
signal 20 handelt, das MeBobjekt also ein Schmalbands 
torer ist. Wird dagegen festgestellt, daB maximaler und 
minimaier Spitzenspannungswert unterschiedlich groB 
sind, der Storer also ein moduliertes Signal 21 oder ein 
beispieisweise impulsformig schwankendes Signal 22 ist, 
so steht fest, daB es sich hierbei um ein Breitbandstorsi- 
gnal handelt. In diesem Fall kann durch die anschlieBen- 
de bewertende Messung mittels der MeBschaltung 7 
festgestellt werden, ob das MeBobjekt als Storer zu- 
riickgewiesen werden muB, den erst wenn der MeBwert 
der bewertenden Messung ebenfalls den hierfur vorge- 
gebenen Grenzwert uberschreitet, steht fest, daB das 
MeBobjekt die Forderung der Norm nicht erfullt. 

Um die Ausiesephase fur das Auslesen der MeBer- 
gebnisse aus der Bewertungsschaltung 8 frei von Pegel 
anderungen zu halten, ist der zusatzliche Schalter 4 vor- 
gesehen, der wahrend der Ausiesephase durch ein ent- 
sprechendes Steuersignal 18 geoffnet wird. Nach dem 
Auslesen der MeBergebnisse aus dem Speicher 10 der 
bewertenden MeBschaltung 7 in den A/D-Wandler 14 
und in den Mikroprozessor 15 werden alle Speicher der 
MeBschaltungen 5, 6, 7 und 12 iiber ein entsprechendes 
Loschsignal 19 wieder geloscht und stehen dann fur ei- 
nen neuen MeBvorgang zur Verfiigung. 

Wenn nicht nur ein Aussortieren von nicht storungs- 
freien MeBobjekten gefordert wird, sondern beispieis- 
weise gleichzeitig auch noch eine Auskunft dariiber ge- 
wiinscht wird, wie hoch die Folgefrequenz des Hauptan- 
teiles der Amplitudenmodulation des Storsignales ist, so 
kann dies zusatzlich noch bei der bewertenden Messung 
in der MeBschaltung 7 festgestellt werden. Aus der ge- 
normten Kennlinie 23 der MeBschaltung 7 zur bewer- 
tenden Messung kann namlich iiber die GroBe des Aus- 
gangspegels p festgestellt werden, wie groB die Folge- 
frequenz / des bewerteten Storsignales ist (bekannt 
nach CISPR 16, 1987, Seite 196). Damit steht im Mikro- 
prozessor zusatzlich auch noch als Ergebnis eine mittle- 
re Folgefrequenz des Storsignales zur weiteren Aus- 
wertung zur Verfiigung. Bei Bedarf kann zusatzlich 
auch noch der Mittelwert des Storsignals gemessen und 
im Mikroprozessor 15 mit den zugehorigen genormten 
Grenzwerten verglichen werden und auch diese Werte 
stehen dann zur weiteren Auswertung im Bildspeicher 
16 zur Verfiigung. 

Nach dem Durchstimmen des gesamten MeBberei- 
ches konnen so beispieisweise auf dem Bildschirm zu- 
sammen mit dem iiblichen Gesamtspektrum 24 alle auch 
bei der bewertenden Messung den vorgegebenen 
Grenzwert iiberschreitende Signale 25 nach der Fre- 
quenz dargestellt werden, wobei gegebenenfalls zusatz- 
lich auch noch die zugehorigen Anderungsfrequenzen 
dieser Storsignale mit dargestellt oder bei Bedarf vom 
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Benutzer aus dem Speicher 16 abgefragt werden kon- 
nen. 

Patentanspruche 

5 

1. Verfahren zum Messen von Funkstdrspanmmgen 
in einem vorgegebenen Frequenzbereicb, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB wahrend des Durchstimmens des Frequenzbe- 
reiches sowohl der jeweils maxiraale als auch der io 
jeweils minimale Spitzenspannungswert gemessen 
wird, 

der jeweils gemessene maximaie Spitzenspan- 
nungswert mit einem vorbestimmten Grenzwert 
verglichen wird und beim Oberschreiten dieses is 
Grenzwertes der Durchstimmvorgang unterbro- 
chen wird, und 

dann bei dieser momentanen Frequenz erne bewer- 
tende Messung durehgefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB bei unterbrochenem Durchstimmvor- 
gang nur dann eine bewertende Messung durchge- 

f uhrt wird, wenn der maximaie und minimale Spit- 
zenspannungswert unterschiedlich groB sind 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge 25 
kennzeichnet, daB aus dem Ergebnis der bewerten- 
den Messung die Folgefrequenz des Storsignales 
ermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei unter- 30 
brochenem Durchstimmvorgang gleichzeitig auch 
noch der Mittelwert der Starspannung gemessen 
wird 
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